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@ Sendeempfanger 

@ Ein Sendeempfanger mit einem erslen Mischer (Ml) fur 
das Ausgangssignai eines Emgangsverstarkers (LNA) 
und den Ausgang eines ersten Festfrequenz-Lokaloszilla- 
tors (LOI), wobei die sich ergebende erste Zwischenfre- 
quenz (ZFI) den Mischstufen (M2I, M2Q) eines Doppelab- 
wartsmischers in das Basisband (BB) mit stellbarem Lo- 
kaloszillator (L02) zugefuhrt ist, mit einem auf dieTlefpas- 
se (TPI, TPQ) folgenden Doppelaufwartsmischer 
(M3I-M3Q), dessen beiden Mischstufen (M3I, M3Q) das 1- 
bzw. Q-Signal sowie Signale eines dritten Festfrequenz- 
Lokaloszillators (L03) zur Bildung einer zweiten Zwi- 
schenfrequenz (ZF2) zugefuhrt sind, einem Summenbild- 
ner (SUM) zur Addition der I- und Q-Signale der zweiten 
Zwischenfrequenz zu einem Signal mit konstanter Hiill- 
kurve und mit einer darauffolgenden Begrenzungsstufe 
(DM), auf welche als Auswerteschaltung ein Demodula- 
tor (DEM) folgt, wobei im Sendebetneb die zu ubertragen- 
den Signale dem stellbaren Lokaloszillator (L02) zu des- 
sen Modulation zugefuhrt sind, ein Sendemischer (MS) 
vorgesehen ist, dem das modulierte Ausgangssignai des 
^ stellbaren Lokaloszillators (L02) sowie das Ausgangssi- 
gnai des ersten Festfrequenzoszillators (L01) zugefuhrt 
ist, und das Ausgangssignai des Sendemischers (MS) 
nach Verstarkung in einem Send eve rstarker (SV) als Sen- 
designal zur Verfugung steht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Empfangerschaltung 
fiir den Hmpfang hochfrequenrer Funksignale, mit einem 
Eingangsfilter und einen darauf folgenden rauscharmen Ein- 5 
gangs verstarker mit einem Doppelmischer dem das HF-8i- 
gnal und der Ausgang eines Lokaloszillators zugefuhrt ist, 
zur Erzeugung einer I- und Q-Komponente mit Tiefpassen 
fiir die I- und Q-Komponenten und mit einer Auswerte- 
schaltung fiir die I- und Q-Signale. lo 

Weilers bezieht sich die Erfindung auf einen Sendeemp- 
fanger, welcher eine derartige Empfangerschaltung verwen- 
det. 

Empfanger/Senderkonzepte fur den Empfang von FSK- 
modulierten Hochfrequenzsignalen, insbesondere in Pre- 15 
quenzbereichen der GHz-GroBenordnung, wie sie beispiels- 
weise fiir Mobiltelefone und Pager in Frage kommen. sind 
nicht voUsLiindig auf einem Halbleiierchip integrierbar, da 
zur Realisierung der erforder lichen Selekti vital entspre- 
chende Filter, wie Oberflachenwellen (SAW)-Filter. erfor- 20 
deriich sind, welche als solche einer Vollintegration im 
Wege stehen. Ein anderes Problem, das sich der Integration 
in einem IC-Baustein entgegenstellt, sind die Anfordemn- 
gen beziiglich niedrigen Phasenrauschens an die Oszillato- 
ren. 25 

Eine Losungsmoglichkeit liegt darin, den Empfanger als 
Ho modyn-Empf anger auszubilden, um ZF-Filter zu vermei- 
den, die - verglichen mit den ubrigen Bauelementen eines 
Empfangers - verhaltnismaBig groB und teuer sind. Dabei 
treten aber regelmafiig Probleme bei der Realisierung der er- JO 
forderlichen automatischen Verstarkungsregelung (AGC) 
auf, 

Ein Losungsvorschlag fiir einen Homodyn- Empfanger ist 
der GB 2 286 950 A (Roke Manor) zu entnehmen. Dabei 
wird das Eingangssignal nach Filterung und Verstiirkung ei- 35 
nem Doppelmischer zugefiihrt, d. h. zwei Mischern, die mit 
einem Ausgang ssignal eines Lokaloszillators bzw. mit dem 
um 90° gedrehten Ausgangssignai arbeiten, so dafi ein I- 
und ein Q-Signal erzeugt warden. Das I- und das Q-Signal 
wird je iiber einen Tiefpafi gefiihrt. Die darauf folgende 40 
Auswerteschaitung verwendet Addierer und Begrenzer um 
insgesarat vier Ausgangssignale zu erhallen, die letztlich 
acht. je um 45° gegeneinander verdrehte Phasenzuslande re- 
prasentieren, und die einer Decodierschaltung zugefuhrt 
werden. In dem Dokument ist auch eine Schaltung beschrie- 45 
ben, die zu insgesamt 16 Phasenzustanden fuhrt. doch wird 
der Aufwand z. B. an Begrenzem immer groBer. Im iibrigen 
ist die vorher beschriebene Empfangerschaltung in erster Li- 
nie fiir niedrige Datenraten, z. B. in Pagem bestimmt. 

Eine iihnliche Empfangsschaltung, die besondere Ma6- 50 
nahmen vorsieht, um ein Einrasten derPLL-Schleife bei fal- 
schen Frequenzen zu vermeiden, ist in der HP 0 270 160 
(Siemens Teleconamuncazioni) beschrieben. 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine Empfanger- 
bzw. Senderschaltung zu schaffen, die bei Sendeempfangem 55 
ein Hochstmafi an Integration ermoglicht, ohne daB Pro- 
bleme mit cincr Verstarkungsregelung odor mit Phascnrau- 
schen auftreten. 

Diese Aufgabe wird mit einer Empfangerschaltung der 
eingangs genannten Art gelost, welche erfindungsgemaB ge- fio 
kennzeichnet ist durch einen erster Mischer zur Bildung ei- 
ner ersten Zwischenfrequenz. welchem das Ausgangssignai 
des Eingangs verstarkers so wie der Ausgang eines ersten 
Festfrequenz-Lokaloszillators zugefiihrl ist, wobei die erste 
Zwischenfrequenz den beiden Mischstufen des Doppelmi- 65 
schers zugefuhrt ist, dessen Lokaloszillator stellbar ist und 
der als Abwartsmischer in das Basisband ausgebildet ist, ei- 
nen auf die 'liefpasse folgenden Doppelaufwartiimischer, 



dessen beiden Mischstufen das I- bzw. das Q-Signal sowie 
der Ausgang bzw. der um 90** phasengedrehte Ausgang ei- 
nes dritten Festfi*equenz-Lokaloszillators zur Bildung einer 
zweiten Zwischenfrequenz zugefuhrt ist^ einen Summen- 
bildner zur Addition der auf warts gemischten I- und Q-Si- 
gnale der zweiten Zwischenfrequenz zu einem Signal mit 
konstanter Hiillkurve und eine Begrenzungsstufe fiir das zu- 
sammengesetzte Signal der zweiten Zwischenfrequenz, auf 
welche als Auswerteschaitung ein Demodulator folgt. . 

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB sie zu einem durch- 
stimmbaren Empfanger fuhrt, bei welchem jedoch wegen 
der festen ersten Oszillatorfrequenz ein geringes Phasenrau- 
schen realisierbar ist und wegen des Zusammenseizens der 
I- und Q-Komponenten zu einem Signal mit konstanter 
Hiillkurve auch die Frage der automatischen Verstarkungs- 
regelung in den Hintergrund rtickt. 

Bei einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform der Erfindung 
liegt eine FSK-Modulation vor und der Demodulator ist als 
Frequenzdiskriminator ausgebildet. 

Fine Verbesserung der Rmpfangsleistung ergiht sich wei- 
ters, falls vor dem ersten Aufwartsmischer ein Notchfllter 
zur Unterdruckung von Stor- und Rauschsignalen auf der 
Spiegelfrequenz vorgesehen ist. 

In diesem Sinne kann es auch empfehlenswert sein, wenn 
eine Verstarkerstufe fiir die erste Zwischenfrequenz zwi- 
schen dem ersten Aufwartsmischer und dem ersten Doppel- 
mischer vorgesehen ist. 

Im Sinne einer weitgehenden Integrierung auf einem 
Chip ist ein Sendeempfanger mit einem erfindungsgemaBen 
Empfanger vorteilhaft, bei welchem im Sendebetrieb die zu 
iiberu-agenden Signale dem stellbaren Lokaloszillator zu 
dessen Modulation zugefuhrt sind, ein Sendemischer vorge- 
sehen ist, dem das moduiierte Ausgangssignai des stellbaren 
Lokaloszillators sowie das Ausgangssignai des ersten Fest- 
frequenzoszillators zugefuhrt ist, und das Ausgangssignai 
des Sendemischers nach Verstarkung in einem vSendever- 
starker als Sendesignal zur VerfUgung steht. 

Dabei kann ohne zusatzlichen Aufwand die Abstrahlung 
unerwiinschter Frequenzen vermieden werden, falls im Sen- 
debetrieb das Sendesignal ilber den EingangsbandpaB der 
Antenne zugefuhrt ist. 

Zur Bandbegrenzung der zu sendenden Signaldaten ist es 
vorteilhaft. wenn die zu sendenden Signale dem stellbaren 
Lokaloszillator iiber ein Filter zugefuhrt sind. Empfehlens- 
wert ist eine FSK-Modulation, wobei dieses Filter, insbe- 
sondere fur ein DECT-System. ein GauBfilter sein kann. 

Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im folgenden an- 
hand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert, das in der 
Zeichnung veranschauficht ist. In dieser zeigt die einzige Fi- 
gur ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Sendeempfan- 
gers nach der Erfindung. 

Aus dem Blockschaltbild erkennt man, daB ein von einer 
Antenne ANT einlangendes Hochfrequenzsignal, z. B. im 
Bereich von 1,8 GHz, iiber ein BandpaBfilter BP zu einem 
ersten Sende/Empfangs-Umschalter SI gelangt und bei 
Empfangssiellung des Schalters SI, wie eingezeichnet, zu 
dem Eingang cincs rauscharmen Eingangsvcrstarkcrs LNA. 
Von hier wird das Signal einem Notchfilter NFI zugefuhrt, 
um Storsignale und Rauschen auf der Spiegelfrequenz zu 
unterdriicken. 

Es folgt nun eine erste Mischstufe mit einem Mischer Ml, 
in welchem das verstarkte und gefilterte Eingangssignal mit 
einer ersten Frequenz foi eines ersten Lokaloszillators LOl 
auf eine erste Zwischenfrequenz ZFl, z. B. im Bereich von 
110 MHz, gemischt wird. Dieser erste Lokaloszillator LOl 
wird auf einer festen Frequenz betrieben, die - entsprechend 
der ersten Zwischenfrequenz - gleichfalls im GHz-Bereich 
liegt. 
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Dadurch ist es trolz der hohen Frequenz moglich, einen 
integrierbaren Synthesizer/Osziilator mit einer PLL- 
Schleife zu schaffen, bei welchem ein VCO (nicht gezeigt) 
iiber einem breiten Frequenzbereich an einen Referenzoszil- 
laior (nicht gezeigt) angekoppelt wird. Da das Phasenrau- 5 
schen eines Synthesizers innerhalb seiner Loopbandbreite 
durch das Phasenrauschen des Referenzoszillators bestimmt 
isi, laBt sich im interessierenden Frequenzbereich ein sehr 
gutes Phasenrauschen realisieren. Dies unabhangig von den 
prozeBbedingten Limitierungen der IC-Technologie, was lO 
eben zu der erwahnten Integrierbarkeit fuhrt. 

In einem auf den Mischer Ml folgenden Zwischenfre- 
quenzverstarker ZFV wird das erste Zwischenfrequenzsi- 
gnai gepuffert and einem Doppeimischer M2I-M2Q zuge- 
fiihrt, nainlich einer Mischstufe M2I und einer Mischstufe 15 
M2Q. Diesem Doppeimischer ist ein zweiter Lokaloszillator 
L02 zugeordnet, der stellbar ist und der Kanalwahl dient. 
Das Oszillatorsignal iiiit der Frequenz fo2 wird der Misch- 
stufe M2I zwecks Bildung einer I-Komponente I direkt und 
der Mischstufe M2Q zwecks Bildung einer Q-Komponente 20 
0 uber einen 90°-PhasendreherPHl zugefUhrt. 

Der Doppehnischer M2I-M2Q mischt die erste Zwi- 
schenfrequenz in das Basisband BB herunter, im Bereich 
von 100 kHz, dessen I- und Q-Komponenten sodann in inte- 
grierten TiefpaBfiltem TPI und TPQ einer Kanalfilterung 25 
unterzogen werden. 

Da, wie bereits eingangs erwahnt, eine Demoduladon 
koraplexer, als I- und Q-Komponenten vorliegcnder Signale 
aufwendig ist, werden die I- und Q-Komponenten nach der 
Filterung in einem dritten Mischer, einem Doppeimischer 30 
M3I-M3Q, wieder von deiii Basisband BB auf eine zweite 
Zwischenfrequenz ZF2, im Bereich von z. B. 10 MHz, hin- 
aufgemischt. Hierzu sind zwei Mischstufen M3I und M3Q 
fur die I- bzw. Q-Komponenle des Basisbandes sowie ein 
dritter Lokaloszillator vorgesehen, dessen Ausgangssignal 35 
mit einer festen Frequenz fQ3 der einen Mischstufe direkt 
und der anderen nach 90°-Phasendrehung in einem Phasen- 
dreher PH2 zugefuhrt wird. 

Die so durch Mischung entstandenen I- und Q-Kompo- 
nenten werden in einem Summenbildner SUM zu einem 40 
"constant envelope" Signal, d. h. einem Signal mit konstan- 
ter Hiillkurve zusammengesetzt und dieses kann nun in be- 
kannter Weise in einem Begrenzer LIM begrenzt werden. 
Auf den Begrenzer folgt ein Demodulator DEM, namlich 
ein Frequenzdiskriminator, an dessen Ausgang das Emp- 45 
fangssignal sg zur Verfugung steht. Ein Feldstarkeindikati- 
onssignal RSSI kann beispiels weise in dem Begrenzer LIM, 
naturlich vor der Signalbegrenzung, gewonnen werden. 

In dem Blockschaltbild unten sind die wesenttichen Telle 
des Sendepfades gezeigt. Ein zu sendendes Signal s^, i. a. 50 
ein Datensignal wird in einem Filter FEL bandbegrenzt. In 
einem DKCI-System ist dieses Filter ein GauBfilter Der auf 
das Filter FIL folgende, stelibare zweite Lokaloszillator 
L02 ist so ausgebildet, daB er im Sendebetrieb durch das ge- 
filterte Signal Sg direkt FSK-moduliert werden kann. Das 55 
modulierte Ausgangssignal gelangt Uber den Schalter S2, 
der sich im ScndcbcUicb in der sUichlicrtcn Stcllung bcfin- 
det, zu einem Sendemischer MS, dem welters das Signal des 
ersten, festen Lokaloszillators LOl zugefuhrt ist» wodurch 
das modulierte Ausgangssignal in das Sendeband hinaufge- 60 
mischt wird und nach Verslarkung in einem Sendeverstarker 
SV uber den Schalter SI und den BandpaB BP der Antenne 
ANT zugefuhrt wird. 

Es ist zu betonen, daB bier lediglich ein Ausfiihrungsbei- 
spiel beschrieben wurde, und dies in vereinfachter Form. 65 
Tatsachlich wird der Fachmann im Rahmen seines Wissens 
an geeigneter Stelle notwendige oder zweckmiiBige Verstar- 
kerstufen, Regelknei.se, Filter, etc. eintugen. Die Hrfindung 
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ist mit besonderem Vbrteil auf alle Hmptanger, insbesondere 
Sendeempfanger anwendbar, die digitale Daten unter Ver- 
wendung einer FSK- Modulation empfangen bzw. senden 
sollen, beispielsweise im DRCT-System, und bei welchen 
eine weitgehende Integrierung der Bauteile gewUnscht isL 

Patentanspriiche 

1. Empfangerschaltung fur den Empfang hochfre- 
quenter Funksignale, 

mit einem Eingangsfilter (BP) und einen darauf folgen- 
den rauscharmen Eingangsverstarker (LNA), 
mit einem Doppeimischer (M2I-M2Q), dem das HF- 
Signal und der Ausgang eines Lokaloszillators (L02) 
zugefuhrt ist, zur Erzeugung einer I- und Q-Kompo- 
nente, 

mit ersten Filtem ('I'PI, IPQ) fiir die 1-und Q-Kompo- 
nenlen, und mit einer Auswerteschallung (LIM, DEM) 
fur die I- und Q-Signale, 
gekennzeichnet durch 

einen ersten Mischer (Ml) zur Bildung einer ersten 
Zwischenfrequenz (ZFl), welchem das Ausgangssi- 
gnal des Eingangsverstarkers (LNA) sowie der Aus- 
gang eines ersten Festfrequenz-Lokaloszillators (LOl) 
zugefuhrt ist, 

wobei die erste Zwischenfrequenz (ZFl) den beiden 
Mischstufen (M2I, M2Q) des Doppelmischers zuge- 
fuhrt ist, dessen Lokaloszillator (L02) stellbar ist und 
der als Abwartsmischer in das Basisband (BB) ausge- 
bildet ist, 

einen auf die ersten Filter (TPI, TPQ) folgenden Dop- 
pelaufwartsmischer (M3I-M3Q) dessen beiden Misch- 
stufen (M3I. M3Q) das I-bzw. das (J-Signal sowie der 
Ausgang bzw. der um 90°phasengedrehte Ausgang ei- 
nes dritten Festfrequenz-Lokaloszillators (L03) zur 
Bildung einer zwei ten Zwischenfrequenz (ZF2) zuge- 
fiihrt isi, 

einen Summenbildner (SUM) zur Addition der auf- 
warts gemischten I- und (J-Signale der zweiten Zwi- 
schenfrequenz zu einem Signal mit konstanter Htill- 
kurve und 

eine Begrenzungsstufe (LIM) fiir das zusammenge- 
setzte Signal der zweiten Zwischenfrequenz, 
auf welche als Auswerteschaltung ein Demodulator 
(DEM) folgt. 

2. Empfangerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine FSK-Modulation vorliegt und 
der Demodulator (DEM) als Frequenzdiskriminator 
ausgebildet ist. 

3. Empfangerschallung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dem ersten Aufwarts- 
mischer (Ml) ein Notch-Filter (NFI) zur Unterdriik- 
kung von Stor- und Rauschsignalen auf der Spiegelfre- 
quenz vorgesehen ist, 

4. Empfangerschaltung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verstarker- 
stufc (ZFV) fiir die crstc Zwischenfrequenz (ZFl) zwi- 
schen dem ersten Aufwartsmischer (Ml) und dem er- 
sten Doppeimischer (M2) vorgesehen ist. 

5. Sendeempfanger mit einem Empfangcr nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB im 
Sendebetrieb die zu ubertragenden Signale dem stell- 
baren Lokaloszillator (L02) zu dessen Modulation zu- 
gefuhrt sind, ein Sendemischer (MS) voigesehen ist, 
dem das modulierte Ausgangssignal des stellbaren Lo- 
kaloszillators (L02) sowie das Ausgangssignal des er- 
sten Festfrequenzoszillators (LOl) zugefuhrt ist, und 
das Ausgangssignal des Sendemischers(MS) nach Ver- 
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starkung in einem Sendeverstarker (SV) als Sendesi- 
gnal zur Verfiigung steht. 

6. Sendeempfanger nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR im Sendeberrieb das Sendesignal 
Uber das Eingangsfilter (BP) der Antenne (ANT) zuge- 5 
fuhrt ist. 

7. Sendeempfanger nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zu sendenden Signale (sj) 
dem stellbaren Lokaloszillator (L02) uber ein zweites 
Filler (FIL) zugefCihrt sind. lO 

8. Sendeempfanger nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine FSK-Moduladon. 

9. Sendeempfanger nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter (FIL) ein GauB filter ist, 

10. Sendeempfanger nach einem der Anspruche 1 bis 15 

9, dadurch gekennzeichnet, daS die ersten Filter (TPT, 
TPQ) TiefpaBfilter sind. 

1 1 . Sendeempfanger nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB das Eingangsfilter 
(BP) ein Bandpafifilter ist. 20 
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